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TlHRfTfTRETBUNG 

Schaltungsanordnung und Verfahren zum Regeln von Transistoren 

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein das technische Gebiet der elektrischen 
Oder elektronischen Schaltungsanordnungen, insbesondere eine Schaltimgsanordnung 
5 sowie ein Verfahren zum Regeln mindestens eines Transistors, insbesondere zum 
Regeln des Widerstandswerts mindestens eines MOS-Transistors mit verschwindender 
Gleicbstromaussteuerung. 

In der Dmckschrift EP 0 957 635 A2 ist die Regelung eines Filters mithilfe einer 
10 Referenzftequenz und eines Referenzfilters bescbrieben. Im speziellen ist in der 
Dmckschrift EP 0 957 635 A2 eine Filterscbaltung zum Filtern mindestens eines 
TontrSgers in einem Composite-Video-Signal mittels mindestens eines Signalfilters 
offenbart, das mindestens eine Filterfrequenz aufweist, die in Abhangigkeit des 
Steuersignals einstellbar ist. 

15 Die Filterschaltung gemaB der Druckschrift EP 0 957 635 A2 weist ein Referenzfilter 
aut; dessen Filterfrequenz in Abhangigkeit vom Steuersignal einstellbar ist und das 
beim Abstimmen der Filterfrequenz auf die Frequenz eines ihm zugefuhrten 
Referenzsignals dieses Referenzsignal beziigUch seiner Phase urn einen definierten 

20 Wert dreht; des weiteren ist ein Phasenkomparator vorgesehen, dem das Ausgangssignal 
des Referenzfilters und das Referenzsignal zugefuhrt werden. 

Aus dem Ausgangssignal des Phasenkomparators wird nun das Steuersignal in der 
Weise abgeleitet, dass das Referenzfilter auf die Frequenz des Referenzsignals 
25 abgestimmt wird; als Referenzsignal wird ein Ausgangssignal eines gesteuerten 
Oszillators eines Phasenregelkreises eingesetzt, der der Demodulation eines dem 
Tontrager aufmoduUerten Tonsignals dient und dessen gesteuerter Oszillator im 

ein Ausgangssignal mit der Frequenz des 



Tontragers liefert 



30 
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Des weiteren ist aus dem Stand der Technik die Moglichkeit einer Regelung mit 
externem Widerstand und mit Gleichspannung (sogenannte D[irect]C[urrent]- 
Spannung) bekannt Hierbei werden zwei gleiche Strome durch den extemen 
Widerstand und durch einen integrierten Referenz-Mfetal] Ofxide] S[emiconductor] 
5 T[ransistor] geleitet Die SpannungsabSlle fiber dem extemen Widerstand und fiber 
dem integrierten Referenz-MOS-Transistor werden mit einem Komparatorglied 
verglichen, dessen Ausgangsspannung auf einem Kondensatorglied gespeichert und als 
Regelspannung dem Gate, des Referenz-MOS-Transistors zugefuhrt wird 

1 0 Bei dieser Art der Regelung mit externem Widerstand und mit DC-Spannung ist der 
eingeschwungene, stabile Arbeitspunkt erreicht, wenn der MOS-Transistor den gleichen 
Widerstandswert wie der Referenzwiderstand aufweist und damit die Spannungsabfalle 
fiber dem extemen Widerstand und fiber dem internen MOS-Transistor gleich sind. Die 
Regelspannung wird gleichzeitig alien weiteren baugleichen mitzuregelnden MOS- 

1 5 Transistoren zugefuhrt 

Weicht nun der eigentliche Betriebszustand der mitzuregelnden MOS-Transistoren von 
dem des geregelten Referenz-MOS-Transistors ab, zum Beispiel in Form einer 
verschwindenden DC-Spannung fiber nur einem der MOS-Transistoren, so stellt sich 
20 eine unerwunschte und nachteilige Regelabweichung ein. 

Ausgehend von den vorstehend dargelegten Nachteilen und Unzulanglichkeiten sowie 
unter Wfirdigung des umrissenen Standes der Technik liegt der vorliegenden Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art sowie ein 
25 dieser Schaltungsanordnung zugeordnetes Verfahren der eingangs genannten Art so 
weiterzubilden, dass ein Ausregeln von Widerstandsstreuungen ohne Regelabweichung 
auch fur den Fall moglich ist, dass der MOS-Transistor mit einer verschwindenden 
Gleichspannung, das heiBt mit einer D[irect]C[uirent]-Spannung Null betrieben wird, 
und zwar ohne Zuhilfenahme einer Referenzftequenz. 

30 
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Diese Aufgabe wild dutch eine elektrische oder elektronische Schaltungsanordnung mit 
denimAnspruchl angegebenen Merkmalen sowie durch ein Verfehren mit den im 
Anspruch 6 angegebenen Merkmalen gelost Vorteilhafte Ausgestaltungen und 
zweckmaBige Weiterbildungen der vorUegenden Erfindung sind in den jeweiligen 
5 Unteranspruchen gekennzeichnet. 

GemaB der Lehre der vorUegenden Erfindung wird mithin ein voffig neuartiger Ansatz 
fur eine verbesserte Widerstandsregelung mindestens eines MOS-Transistors, dessen 
D[irect]C[urrent]-Aussteuerung gleich Null ist, zur Verfugung gestellt. In diesem 

10 ZusammenhangberuhttfevorUegendeEr^ 

zweites Mai aufcubauen; durch dementsprechenden Einsatz zweier Referenztransistoren 
mit jeweils einer positiven und einer gleichgroBen negativen Ablage vom Arbeitspunkt 
und durch deren Mittelung wird eine Annaherung an den gewunschten Arbeitspunkt 
realisiert, wobei das Prinzip gemaB der vorUegenden Erfindung im ubertragenen Sinne 

15 dem Erseteen der Tangente an einer gekrurnmten Kennlinie durch die Sekante 
entspricht 

Die Schaltungsanordnung gemaB der vorUegenden Erfindung sowie das Verfehren 
gemaB der vorUegenden Erfindung folgen dem Prinzip, den Widerstandswert des 
20 mindestens einen MOS-Transistors zu regehi, der einen DC-SpannungsabfeU von NuU, 
das heiBt eine verschwindende Gleichspannung aufweist, was zum Beispiel bedeutet, 
dass dem mindestens einen zu regelnden MOS-Transistors ledigUch ein 
Wechselstromsignal (sogenanntes A[ltemating]C[urrent]-Signal) zugefuhrt wird. 

25 Zum Regeln des Widerstandswerts des mindestens einen MOS-Transistors erfolgt 
erfindungsgemaB ein EmuUeren mit einem Gleichstrom ansteUe eines Wechselstroms, 
wozu ein positiver Gleichspannungsabfall und ein negativer Gleichspannungsabfall 
fiber dem jewefiigen der mindestens zwei Referenz-MOS-Transistoren erzeugt werden. 
Sodann wird das (absolute) arithmetische Mittel berechnet und mit einem durch 

30 mindestens ein externes WiderstandsgUed bewirkten GleichspannungsabfeU vergUchen. 
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Die bei diesem Vergleich entstehende Spannung des Komparatorglieds wird zum 
Regeln des MOS-Transistors oder der MOS-Transistoren verwendet 

Mit der Schaltungsanordnung gemaB der vorliegenden Erfindung sowie mit dem 
Verfahren gemaB der vorliegenden Erfindung ist eine Vielzahl von Vorteilen 
verbunden, etwa dergestalt, dass die vorliegende Erfindung ohne Zuhilfenahme einer 
Referenzfrequenz ein Ausregeln von Widerstandsstreuungen ohne Regelabweichung fiir 
den Anwendungsfall ermoglicht, dass der MOS-Transistor bzw. die MOS-Transistoren 
mit einer verschwindenden D[irect]C[urrent]-Spannung betrieben wird bzw. werden. 
Damit ist in erfindungswesentlicher Weise die Integration von steilflankigen Filtern 
realisierbar, deren Integration auf grund hoher Spezifikationsanfbrderungen ohne 
Ausregelung von Streuungen nicht realisierbar ware. 

Neben der vorbeschriebenen Reduktion der Regelabweichung des mit verschwindender 
D[irect]C[urrent]-Spannung betriebenen MOS-Transistors sowie der vorbeschriebenen 
Reduktion des Streubereichs des geregelten Filters ist auch eine Reduktion des 
Aufwands durch Einsparen des Referenzfilters und einer Frequenzerzeugung zu 
bemerken, so dass das Produkt gemaB der vorliegenden Erfindung durch seine hohere 
Frequenzgenauigkeit sowie durch seinen geringeren Aufwand gegeniiber Produkten 
anderer Hersteller mehr als konkurrenzfahig ist. 

Die vorliegende Erfindung betrifft des weiteren eine Filterschaltung, aufweisend 
mindestens eine Schaltungsanordnung gemaB der vorstehend dargelegten Art und/oder 
arbeitend gemaB einem Verfahren gemaB der vorstehend dargelegten Art. 

Die vorliegende Erfindung betriffi des weiteren einen zum interaktiven Austauschen 
von Daten xmd Signalen vorgesehenen Cable Driver, insbesondere mit mindestens einer 
integrierten Filterschaltung gemaB der vorstehend dargelegten Art, aufweisend 
mindestens eine Schaltungsanordnung gemaB der vorstehend dargelegten Art und/oder 
arbeitend gemaB einem Verfahren gemaB der vorstehend dargelegten Art. 
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Ein derartiger Cable Driver kommt beispielsweise in Produktfamilien fur Kabelmodems 
(sogenannte "Cable Modems") oder fur Set-Top-Boxen zum Einsatz und dient 
exemplarisch 

- zum einen der Unterdruckung hochfrequenter Signale (-> Tiefpassfunktion des 
5 Cable Drivers), etwa der Unterdruckung von Hatmonischen oder eines 

Spiegelsignals eines von einem vorgeschalteten Chip kommenden analogen 
Signals, und 

- zum anderen der Abgabe eines Signals mit groBer Amplitude an eine 
Kopfstation (~> Verstarlamgsfunktion des Cable Drivers). 

10 

Die vorliegende Erfindung betrifft des weiteren die Verwendung mindestens einer 
Schaltungsanordnung gemaB der votstebend dargelegten Art und/oder eines Verfahrens 
gemaB der vorstehend dargelegten Art und/oder mindestens einer Filterschaltung gemaB 
der vorstehend dargelegten Art und/oder mindestens eines Cable Drivers gemaB der 
15 vorstehend dargelegten Art 

- in mindestens einem Cable Modem und/oder 

- in mindestens einer Set-Top-Box und/oder 

- beim Internet via T[ele]V[ision]-Kabel. 

20 Funktional handelt es sich bei Kabebnodems (sogenannte "Cable Modems") um 
Modems fur Kabelverteilnetze, die dem Endanwender einen bidirektionalen 
Hochgeschwindigkeitszugang (sogenannter "high speed access") zu den entsprechenden 
Diensten bieten; sogesehen bilden Kabebnodems eine Alternative zu anderen 
Breitbandtechnologien, wie etwaD[igital]S[ubscriber]L[ine]. 

25 

Zur Gewahrleistung der Bidirektionalitat sind Kabebnodems mit Hinkanal sowie 
Riickkanal aufgebaut und erreichen im Downstream, vom "Head-End" bin zum 
Teilnehmer, eine Bandbreite im Hinkanal von beispielsweise sechs Megahertz; bei einer 
64Quadraturamplitudenmodulation (= sogenannte 64Q[uadrature] A[mplitude] 
30 Modulation]) konnen fiber eine derartige Bandbreite Ubertragungsgeschwmdigkeiten 
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von etwa zehn Megabit pro Sekunde bis etwa dreifiig Megabit pro Sekunde erreicht 
werden. Im Upstream stehen fur den Riickkanal Obertragun^geschwindigkeiten von 
bis zu etwa zehn Megabit pro Sekunde zur Verfugung, wobei in der Regel mit 
Quadraturphasenmodulation (= sogenanntes Q[uadrature]P[hase]S[hift]K[eying]) 
5 gearbeitet wird. 

Es gibt Kabelmodems mit symmetrischen tlbertxagungseigenschaften fiir den Hinkanal 
sowie Riickkanal und andere Kabelmodems mit asymmetrischen Obertragungseigen- 
schaften. Um L[ocal]A[rea]N[etwork]-Anwendungen unmittelbar zu unterstutzen, 
10 entsprecben die Transportprotokolle denen in lokalen Netzen. 

Bei einer Set-Top-Box ("Draufetellkastchen") handelt es sich um ein Empfongsgerat fiir 
digitale Bilder, digitale Daten und/oder digitale Tone aller Art. Die Set-Top-Box gibt es 
als sogenannte "Zapping"-Box fur unverschlusselte Kanale und zusatzlich mit 
1 5 C[ommon]I[nterface] -Schnittstelle fur verschlusselte Kanale. 

Die Set-Top-Box wird dem Fernsehempfinger vorgeschaltet und dekodiert kodierte 
Fernsehsignale, die das Fernsehgerat nicht empfengen kann 3 in ein entsprechendes 
Standardsignal. Die Set-Top-Box kaxm daruber hinaus auch diverse Zusatzfunktionen 
20 iibernehmen, wie etwa das Descrambling, das Entschliisseln oder die Signaltrennung fur 
P[ersonal]C[omputer]-orientierte Anwendungen, wie beispielsweise die Nutzung von 
Online-Diensten, und fiir interaktive Verteildienste, wie beispielsweise Pay-per-View, 
Teleshopping, Video-on-Demand oder dergleichen. 

25 Die vorliegende Erfindung betrifft schliefilich die Verwendung mindestens einer 

Schaltungsanordnung gemaB der vorstehend dargelegten Art und/oder eines Verfahrens 
gemaB der vorstehend dargelegten Art zum Regeln mindestens eines integrierten Filters 
ohne Referenzfrequenz, insbesondere zum Regeln mindestens eines Transistors, im 
speziellen zum Regeln des Widerstandswerts mindestens eines MOS-Transistors mit 

30 verschwindender Gleichstromaussteuerung. 
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Wie bereits vorstehend erortert, gibt es verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der 
vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. 
Hfierzu wird einerseits auf die dem Anspruch 1 nachgeordneten Anspriiche verwiesen, 
andererseits werden weitere Ausgestaltungen, Merkmale und Vorteile der vorliegenden 
5 Erfindung nachstehend anhand des durch die Figuren 1 A, IB und 2 veranschaulichten 
Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. 

Es zeigt: 

10 Fig. 1A in schematischer Darstellung drei Transistorkennlinien (Drain-Source- 
Strom Id[rain]s[ource] aufgetragen gegen Drain-Source-Spannung 
Ud[rain] s[ource]), auf denen jeweils die Gate-Source-Spannung 
Ug[ate]s[ource] konstant ist; 

1 5 Fig. IB in schematischer Darstellung drei Transistorkennlinien (Drain-Source- 

Strom Id[rain]s[ource] aufgetragen gegen Gate-Source-Spannung 
Ug[ate]s[ource]), auf denen jeweils die Drain-Source-Spannung 
Ud[rain]s[ource] konstant ist; und 

20 Fig. 2 in schematischer, aus Griinden der tJbersichtlichkeit sowie der 

Erkennbarkeit der einzelnen Ausgestaltungen, Elemente und Merkmale 
nicht maBstabsgerechter Darstellung ein Ausfiihrungsbeispiel fur eine 
elektrische oder elektronische Schaltungsanordnung gemaB der l - 
vorliegenden Erfindung, die nach dem Verfehren gemaB der 

25 vorliegenden Erfindung arbeitet. 

Gleiche oder ahnliche Ausgestaltungen, Elemente oder Merkmale sind in den Figuren 
1 A, IB und 2 mit identischen Bezugszeichen versehen. 



30 Hinsichtlich des technischen Hintergrunds der vorliegenden Erfindung sei zunachst 
angemerkt, daB der Kanalwiderstand (= Ud[rain]s[ource] geteilt durch Id[rain]s[ource]) 
eines MOS-Transistors zum einen von der Gate-Source-Spannung Ug[ate]s[ource] und 
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zum anderen auch von der Drain- S our ce- Spannung Ud[rain]s[ource] abhangig ist, was 
der Darstellung der Figur 1 A (== drei Transistorkennlinien, auf denen jeweils die Gate- 
Source-Spannung Ug[ate]s[ource] konstant ist) sowie der Darstellung der Figur IB (= 
drei Transistorkennlinien, auf denen jeweils die Drain- S ourc e - Spannun g Udfrain] 
5 sfource] konstant ist) entnehmbar ist. 

Wird nun ein MOS-Transistor im Filter mit einer fiber ihm abfallenden DC-Spannung 
von Null betrieben, das heifit flieBt kein Gleichstrom durch den MOS-Transistor (<--> 
nur Wechselstromaussteuerung), so lasst sich die konventionelle Regelung nicht ohne 
1 0 Regelabweichung anwenden, denn die konventionelle Regelung beruht auf einem 
nichtverschwindenden Gleichstrom (der Arbeitspunkt liegt auf einer gekriimmten 
Kennlinie; bei DC-Aussteuerung verschiebt sich der Arbeitspunkt), 

Nach dieser theoretischen Einfiihrung ist in Figur 2 ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine 
1 5 Schaltungsanordnung 1 00 dargestellt, mittels derer der jeweilige Widerstands wert von 
P-MOS-FETs (-P-M[etal]0[xide]S[emiconductor]-F[ield]B[ffect]T[ransistor]s) 10, 12, 
14, 1 8, deren Gleichstromaussteuerung gleich Null ist, geregelt werden kann« 

Diese Schaltungsanordnung 100 funktioniert entsprechend dem Verfahren gemaS der 
20 vorliegenden Erfindung, wobei zusatzlich zu einem ersten Referenzzweig 10, 20, 70, 
der den internen ersten Referenz-MOS-FET 10 mit einer ersten Ablage vom 
Arbeitspunkt aufweist, ein zweiter Referenzzweig 12, 30, 40, 72, 74, 76 vorgesehen ist, 
der den internen zweiten Referenz-MOS-FET 12 mit einer in bezug auf die erste Ablage 
gegengleichen zweiten Ablage vom Arbeitspunkt aufweist; zum Annahern an und 
25 Erreichen eines optimalen Arbeitspunkts wird - wie im folgenden beschrieben - eine 
arithmetische Mittelung aus erster Ablage und zweiter Ablage vorgenommen. 

Im Detail erzeugt ein Referenzstrom Iref ausgehend von einer Referenzspannung Uref, 
mit der der Sourceanschluss 10s des internen ersten Referenz-MOS-FETs 10 sowie der 
30 Sourceanschluss 12s des internen zweiten Referenz-MOS-FETs 12 beaufschlagbar sind, 
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mithilfe eines externen Widerstands 78 eine Spannung Ur; hieizu steht der externe 
Widerstand 78 mit dem Sourceanschluss 10s des internen ersten Referenz-MOS-FETs 
10 sowie mit dem Sourceanschluss 12s des internen zweiten Referenz-MOS-FETs 1 2 in 
Verbindung. 

5 

Ein mit dem Referenzstrom Iref gleichgroBer erster Strom II erzeugt mithilfe des 
internen ersten Referenz-MOS-FETs 10 eine gegemiber der Referenzspannung Uref 
kleinere erste Spannung Ul am Drainanschluss lOd des internen ersten Referenz-MOS- 
FETs 1 0. Ein gleichgroBer, aber negativer zweiter Strom 12 erzeugt rmtbilfe des 
10 internen zweiten Referenz-MOS-FETs 12 einen gleichgroBen, jedoch entgegengesetzten 
SpannungsabfeU und damit eine gegeniiber der Referenzspannung Uref grofiere zweite 
Spannung U2 am Drainanschluss 12d des internen zweiten Referenz-MOS-FETs 12. 

In diesem Zusammenhang ist die Ausgestaltung, dass der zweiter Strom 12 dem 
15 Referenzstrom Iref sowie dem ersten Strom II jeweils gegengleich ist, durch die 

jeweilige, die technische FUeBrichtung (von Plus nach Minus) angebende Pfeilrichtung 
an den Bezugszeichen Iref, II und 12 veranschaulicht 

Die erste Spannung Ul wird nun dem Eingangsanschluss 20i eines ersten PuffergUeds 
20 20 zugetuhrt und mittels dieses ersten PuffergUeds 20 gebuffert. Entsprechend wird die 
zweite Spannung U2 dem Eingangsanschluss 30i eines zweiten PuffergUeds 30 
zugefuhrt und mittels dieses zweiten PuffergUeds 30 gebuffert. hn Anschluss daran 
wird die zweite Spannung U2 bezugUch der Referenzspannung Uref mithilfe eines 
Operationsverstarkers 40, der als invertierender Verstarker mit der Verstarkung -1 
25 beschaltet ist, zur invertierten zweiten Spannung U2inv invertiert. 

Hierzu ist der Ausgangsanschluss 30o des zweiten PuffergUeds 30 uber einen 
Widerstand 74 mit dem ersten, insbesondere negativen, Eingangsanschluss 40il des 
Operationsverstarkers 40 verbunden; der zweite, insbesondere positive, 
30 Eingangsanschluss 40i2 des Operationsverstarkers 40 steht mit dem Sourceanschluss 
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10s des internen ersten Referenz-MOS-FETs 10, mit dem Sourceanschluss 12s des 
internen zweiten Referenz-MOS-FETs 12 sowie mit dem extemen Widerstand 78 in 
Verbindung und wird mit der Referenzspannung Uref beaufschlagt. 

5 Zusatzlich ist noch parallel zum ersten, insbesondere negativen, Eingangsanschluss 40il 
des Operationsverstarkers 40 und zum Ausgangsanschluss 40o des Operations- 
verstarkers 40 ein weiterer Widerstand 76 geschaltet. 

Sodann werden die gebufferte erste Spannung Ul fiber einen ersten Widerstand 70, der 
10 mit dem Ausgangsanschluss 20o des ersten Pufferglieds 20 verbunden ist, und die 
invertierte zweite Spannung U2inv iiber einen zweiten Widerstand 72, der mit dem 
Ausgangsanschluss 40o des Operationsverstarkers 40 verbunden ist, gemittelt und 
einem insbesondere positiven Eingang 50il eines Komparators 50 zugefiihrt, an dessen 
anderem, insbesondere negativen, Eingang 50i2 die mithilfe des externen Widerstands 
15 78 erzeugte Spannung Ur anliegt; hierzu ist der externe Widerstand 78 mit dem zweiten, 
insbesondere negativen, Eingang 50i2 des Komparators 50 verbunden. 

Der Komparator 50 vergleicht die Mittelwertspannung Um mit der durch den externen 
Widerstand 78 bewirkten Spannung Ur und ladt bzw. entladt an seinem Ausgang 50o 
20 einen Kondensator 60, der nicht nur mit dem Ausgangsanschluss 50o des Komparators 
50, sondem auch mit dem Gate lOg des internen ersten Referenz-MOS-FETs 10, mit 
dem Gate 12g des internen zweiten Referenz-MOS-FETs 12 sowie mit dem jeweiligen 
Gate 14g, 18g aller weiteren mitzuregelnden MOS-FETs 14, 18 in Verbindung 
steht 

25 

Die Kondensatorspannung Uc dient als Regelspannung fur die beiden Referenz-MOS- 
FETs 10, 12 und wird deren Gates lOg, 12g sowie den Gates 14g, 18g aller weiteren 
mitzuregelnden MOS-FETs 14, 18 zugefiihrt. Die Regelspannung Uc bleibt 
unverandert, sobald die Mittelwertspannung Um der Spannung Ur entspricht, die 
30 mithilfe des externen Widerstands 78 erzeugt wurde. 
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Bevor abschlieBend noch die Emsatzbereiche der vorstehend dargelegten Schaltungs- 
anordnung 100 sowie des dieser Schaltungsanordnung 100 zugeordneten, vorstehend 
dargelegten Verfahrens diskutiert werden, sei im Hinblick auf die vorliegende 
Erfindung erganzt, dass bei M[etal]0[xide]S[emiconductor]-F[ield]E[ffect]T[ransistor^ 
5 die Drainanschlusse und die Sourceanschlusse grundsatzlich physikalisch vertauschbar 
sind; dies bedeutet im Falle der vorstehend dargelegten Schaltungsanordnung 100, dass 
die physikalische "Identitat" von Drainanschluss und Sourceanschluss, das heiBt die 
erfindungswesentliche Option, 

- den Drainanschluss lOd und den Sourceanschluss 10s des internen ersten 
10 Referenz-MOS-FETs 10 physikalisch zu vertauschen und/oder 

- den Drainanschluss 12d und den Sourceanschluss 12s des internen zweiten 
Referenz-MOS-FETs 12 physikalisch zu vertauschen, 

innerhalb der Offenbarung sowie des Schutzbereichs der vorliegenden Erfindung liegt 

15 Die Einsatzbereiche der vorstehend dargelegten Schaltungsanordnung 100 sowie des 
dieser Schaltungsanordnung 100 zugeordneten, vorstehend dargelegten Verfahrens 
erstrecken sich zum Beispiel auf die Regelung von integrierten Filtem ohne 
Referenzrrequenz; so ist die vorliegende Erfindung etwa im Cable Driver fur 
interaktiven Daten- und Signalaustausch einsetzbar. Anwendungsgebiete eines 

20 derartigen Cable Drivers sind unter anderem Cable Modems, Set-Top-Boxen oder das 
Internet via T[ele]V[ision]-Kabel, in denen dieser I[ntegrated]C[ircuit] eingesetzt wird. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 

100 Schaltungsanordnung 

10 erster Referenztransistor, insbesondere erster M[etal]0[xide]S[emiconductor]- 

5 F[ield]E[ffect]Transistor mit verschwindender Gleichstromaussteuerung 

lOd Drainanschluss des ersten Referenztransistors 10 

1 Og Gateanschluss des ersten Referenztransistors 1 0 

10s Sourceanschluss des ersten Referenztransistors 10 

1 2 zweiter Referenztransistor, insbesondere zweiter M[etal]0[xide]S[emicon- 

10 ductor]-F[ield]E[fifect]Transistor mit verschwindender Gleichstromaussteuerung 

12d Drainanschluss des zweiten Referenztransistors 12 

12g Gateanschluss des zweiten Referenztransistors 12 

12s Sourceanschluss des zweiten Referenztransistors 12 

14 dritter Transistor 

15 14g Gateanschluss des dritten Transistors 14 

1 8 vierter Transistor 

1 8g Gateanschluss des vierten Transistors 1 8 

20 erstes Pufferglied 

20i Eingangsanschluss des ersten Pufferglieds 20 

20 20o Ausgangsanschluss des ersten Pufferglieds 20 

30 zweites Pufferglied 

30i Eingangsanschluss des zweiten Pufferglieds 30 

30o Ausgangsanschluss des zweiten Pufferglieds 30 

40 Operationsverstarker, insbesondere invertierender Verstarker mit Verstarkung - 1 

25 40il erster, insbesondere negativer, Eingangsanschluss des Operationsverstarkers 40 

40i2 zweiter, insbesondere positiver, Eingangsanschluss des Operationsverstarkers 40 

40o Ausgangsanschluss des Operationsverstarkers 40 

50 Komparatorglied 

50il erster, insbesondere positiver, Eingangsanschluss des Komparatorglieds 50 

30 50i2 zweiter, insbesondere negativer, Eingangsanschluss des Komparatorglieds 50 
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50o Ausgangsanschluss des Komparatorglieds 50 
60 Kondensatorglied 
70 erster Widerstand 
72 zweiter Widerstand 
5 74 dritter Widerstand 
76 vierter Widerstand 
78 externer Widerstand 

11 erster Strom 

12 zweiter Strom 

10 Ids Drain-Source-Strom 
Iref Referenzstrom 

Ul erste Spannung oder erster Spannungsabfall, 

insbesondere positiver (Gleich-)Spannungsabfall 
U2 zweite Spannung oder zweiter Spannungsabfall, 
15 insbesondere negativer (Gleich-)Spannungsabfall 

U2inv invertierte zweite Spannung oder invertierter zweiter Spannungsabfall, 

insbesondere invertierter Gleicnspannungsabfall 
Uc Spannung des Kondensatorgueds 60, insbesondere Regelspannung 
Uds Drain-Source-Spannung 
20 Ugs Gate-Source-Spannung 

Um Mittelwertspannung, insbesondere arithmetische Mittelwertspannung 
Ur externe Spannung oder externer Spannungsabfall, 

insbesondere externer Gleicnspannungsabfall 
Uref Referenzspannung 
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PATENT ANSPRtlTCHE 



1. Schaltungsanordnung (100) zum Regem mindestens eines Transistors (10, 12, 14 

18), insbesondere zumRegeln des Widerstandswerts mindestens eines MOS-Transistors 
mit verschwindender Gleichstromaussteuerung, 

dadurch p pVptnn^ eichnet. 

5 dass zusatzlich zu mindestens einem ersten Referenzzweig (10, 20, 70), der mindestens 
einen ersten Referenztransistor (10) mit einer ersten Ablage vom Arbeitspunkt aufweist, 
mindestens ein zweiter Referenzzweig (12, 30, 40, 72, 74, 76) vorgesehen ist, der min- 
destens einen zweiten Referenztransistor (12) mit einer in bezug auf die erste Ablage 
gegengleichen zweiten Ablage vom Arbeitspunkt aufweist, wobei zum Annahern an 

10 und Erreichen eines optimalen Arbeitspunkts eine insbesondere aritbmetische Mittelung 
aus erster Ablage und zweiter Ablage vorgenommen werden kann. 

2. Schaltungsanordnung gemaB Anspruch 1, 
pftlcenTiyeif.hiiet durch 

15 - mindestens einen externen Widerstand (78), mittels dessen ein Referenzstrom 
(Iref) ausgebend von einer Referenzspannung (Uref) eine Spannung (Ur) 
erzeugt, 

- den ersten Referenztransistor (1 0), mittels dessen ein dem Referenzstrom (Iref) 
betragsmaffig und im Vorzeichen entsprechender erster Strom (II) eine erste 

20 Spannung (Ul) erzeugt, 

- mindestens ein dem Drainanschluss (lOd) des ersten Referenztransistors (10) 
oder dem Sourceanschluss (10s) des ersten Referenztransistors (10) 
nachgeschaltetes erstes Pufferglied (20), 

- mindestens ein dem Ausgangsanschluss (20o) des ersten Pufferglieds (20) 
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nachgeschalteter erster Widerstand (70), 

mindestens einen zweiten Referenztransistor (12), mittels dessen ein dem ersten 
Strom (II) gegengleicher zweiter Strom (12) eine zweite Spannung (U2) erzeugt, 
mindestens ein dem Drainanschluss (12d) des zweiten Referenztransistors (12) 
bzw. dem Sourceanschluss (12s) des zweiten Referenztransistors (12) nach- 
geschaltetes zweites Pufiferglied (30), 

mindestens einen Operationsverstarker (40), insbesondere invertierenden 
. Verstarker mit Verstarkung -1, 

o dessen erster, insbesondere negativer, Eingangsanschluss (40il) dem 
Ausgangsanschluss (30o) des zweiten Pufferglieds (30) nachgeschaltet 
istund 

o dessen zweiter, insbesondere positiver, Eingangsanschluss (40i2) mit der 
Referenzspannung (Uref) beaufschlagbar ist, 

wobei die zweite Spannung (U2) bezuglich der Referenzspannung (Uref) zu 

einer invertierten zweiten Spannung (U2inv) invertierbar ist, 

mindestens ein dem Ausgangsanschluss (40o) des Operationsversfarkers (40) 

nachgeschalteter zweiter Widerstand (72), 

mindestens ein Komparatorglied (50), 

o dessen erster, insbesondere positiver, Eingangsanschluss (50il) dem 
ersten Widerstand (70) und dem zweiten Widerstand (72) nachgeschaltet 
ist, um diesen ersten Eingangsanschluss (50il) des Komparatorglieds 
(50) mit einer fiber den ersten Widerstand (70) und fiber den zweiten 
Widerstand (72) gemittelten Mittelwertspannung (Um) zu 
beaufschlagen, und 
o dessen zweiter, insbesondere negativer, Eingangsanschluss (50i2) mit der 
mittels des externen Widerstands (78) erzeugten Spannung (Ur) 
beaufechlagbar ist, 

mindestens ein dem Ausgangsanschluss (50o) des Komparatorglieds (50) 

nachgeschaltetes Kondensatorglied (60), das vom Komparatorglied (50) in 
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Abhangigkeit vom Ergebnis des Vergleichs zwischen Mittelwertspannung (Urn) 
und mittels des externen Widerstands (78) erzeugter Spannung (Ur) ladbar bzw. 
entladbar ist, 

- wobei das jeweilige Gate (lOg, 12g, 14g, 18g) des ersten Referenztransistois 
(10), des zweiten Referenztransistors (12) sowie gegebenenfalls aller weiteren 
zu regelnden Tiansistoren (14, 18) mit der als Regelspannung fungierenden 
Spannung (Uc) des Kondensatorglteds (60) beaufschlagbar ist und/oder 

- wobei der der Regelspannung (Uc) entsprechende optimale Arbeitspunkt 
erreicht ist, wenn die Mittelwertspannung (Um) der mittels des externen 
Widerstands (78) erzeugten Spannung (Ur) entspricht. 

3. Schaltungsanordnung gemaB Anspruch 2, 
dadurch gp Vininzeichnet. 

dass 

- der Sourceanschluss (10s) des ersten Referenztransistors (10) bzw. der 
Drainanschluss (lOd) des ersten Referenztransistors (10) und 

- der Sourceanschluss (12s) des zweiten Referenztransistors (12) bzw. der 
Drainanschluss (12d) des zweiten Referenztransistors (12) 

- mit der Referenzspannung (Uref) beaufschlagbar sind. 

4. Schaltungsanordnung gemaB Anspruch 2 oder 3, 
dadurch p relrenngeichnet. 

- dass die erste Spannung (Ul) kleiner als die Referenzspannung (Uref) ist 

und/oder 

- dass die zweite Spannung (U2) groJJer als die Referenzspannung (Uref) ist. 

5. Schaltungsanordnung gemaB mindestens einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch g ftlmrnig-ftinhnet. 

- dass zwischen dem Ausgangsanschluss (30o) des zweiten Pufferglieds (30) und 
dem ersten, insbesondere negativen, Eingangsanschluss (40il) des Operations- 
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verstarkers (40) mindestens ein dritter Widerstand (74) geschaltet ist und/oder 

- dass parallel zum ersten, insbesondere negativen, Eingangsanschluss (40il) des 
Operationsverstarkers (40) und zum Ausgangsanschluss (40o) des 
Operationsverstarkers (40) mindestens ein vierter Widerstand (76) geschaltet ist 

5 

6. Verfehren zum Regeln mindestens eines Transistors (10, 12, 14, 18), insbesondere 
zum Regeln des Widerstandswerts mindestens eines MOS-Transistors mit 
verschwindender Gleichstromaussteuerung, 
dadurch flekenn geichnet. 
10 - dass mittels eines ersten Referenztransistors (10) ein positiver Spannungsabfall 
(Ul), insbesondere positiver Gleichspannungsabfall, erzeugt wird, 

- dass mittels eines zweiten Referenztransistors (1 2) ein negativer 
Spannungsabfall (U2), insbesondere negativer Gleichspannungsabfall, erzeugt 
wird, 

15 - dass der negative Spannungsabfell (U2) zu einem invertierten Spannungsabfall 
(U2inv) invertiert wird, 

- dass eine insbesondere arithmetische Mittelwertspannung (Urn) aus positivem 
Spannungsabfall (Ul) und invertiertem Spannungsabfell (U2inv) gebildet und 
mit einem extern bewirkten Spannungsabfell (Ur), insbesondere extern 

20 bewirkten Gleichspannungsabfall, verglichen wird und 

- dass der erste Referenztransistor (10), der zweite Referenztransistor (12) sowie 
gegebenenfells alle weiteren zu regelnden Transistoren (14, 18) mittels der 
durch das Vergleichen von Mittelwertspannung (Urn) und extern bewirktem 
Spannungsabfall (Ur) gebildeten Regelspannung (Uc) geregelt werden. 

25 

7. Filterschaltung, aufweisend mindestens eine Schaltungsanordnung (100) gemafi 
mindestens einem der Anspruche 1 bis 5 und/oder arbeitend gemafi einem Verfehren 
gemaB Anspruch 6. 



I 
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8. Zum interaktiven Austauschen von Daten und Signalen vorgesehener Cable Driver, 
insbesondere mit mindestens einer integrierten Filterschaltung gemaB Anspruch 7, 

5 - aufweisend mindestens eine Schaltungsanordnung (100) gemaB mindestens 
einem der Anspriicbe 1 bis 5 und/oder 

- arbeitend gemaB einem Verfahren gemaB Anspruch 6. 

9. Verwendung mindestens einer Schaltungsanordnung (100) gemaB mindestens einem 
10 der Anspruche 1 bis 5 und/oder eines Verfahrens gemaB Anspruch 6 und/oder 

mindestens einer Filterschaltung gemaB Anspruch 7 und/oder mindestens eines Cable 
Drivers gemaB Anspruch 8 

- in mindestens einem Cable Modem und/oder 

- in mindestens einer Set-Top-Box und/oder 
15 - beim Internet via T[ele]V[ision]-Kabel. 

10. Verwendung mindestens einer Schaltungsanordnung (100) gemaB mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 5 und/oder eines Verfahrens gemaB Anspruch 6 zum Regeln , 
mindestens eines integrierten Filters ohne Referenzfrequenz, insbesondere zum Regeln 
20 mindestens eines Transistors (10, 12, 14, 18), im speziellen zum Regeln des 
Widerstandswerts mindestens eines MOS-Transistors mit verschwindender 
Gleichstromaussteuerung. 
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7ITSAMME NFASSUNG 

Schaltungsanordnung und Verfehren zum Regeln von Transistoren 

Urn eine Schaltungsanordnung (100) sowie ein Verfehren zum Regeln mindestens eines 
Transistors (10, 12, 14, 18), insbesondere zum Regeln des Widerstandswerts 

5 mindestens eines MOS-Transistors mit verschwindender Gleichstromaussteuerung, so 
weiterzubilden, dass ein Ausregeln von Widerstandsstreuungen ohne RegelabWeichung 

auch fur den Fall moghch ist, dass der Transistor (10, 12, 14 18)miteiner 

' verschwindenden Gleichspannung, das heiBt mit einer D[irect]C[urrent]-Spannung Null 
betrieben wird, und zwar ohne Zuhilfenahme einer Referenzfrequenz, wird 

10 vorgeschlagen, dass zusatzlich zu mindestens einem ersten Referenzzweig (10, 20, 70), 
der mindestens einen ersten Referenztransistor (10) mit einer ersten Ablage vom 
Arbeitspunkt aufweist, mindestens ein zweiter Referenzzweig (12, 30, 40, 72, 74, 76) 
vorgesehen ist, der mindestens einen zweiten Referenztransistor (12) mit einer in bezug 
auf die erste Ablage gegengleichen zweiten Ablage vom Arbeitspunkt aufweist, wobei 

15 zum Annahem an und Erreichen eines optimalen Arbeitspunkts eine insbesondere 
arithmetische Mittelung aus erster Ablage und zweiter Ablage vorgenommen werden 
V ?tm . 



Fig. 2 

20 



PHDE030089 EP-P 




PCT/IB2004/0C0752 



